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(57) Abstract 

An acoustic laminate comprising a covering layer (1), a heavy layer (3) and a porous spacing layer (2) arranged between the first two 
layers. The covering layer is provided with a perforated structure that has a number of openings (lb) and is compacted and/or fused with 
the spacing layer and the heavy layer to form a laminated plate (5) that is both relatively and naturally rigid and also flexible. 



(57) Zusammenfassung 



• ' „ Bci *f inem aku stisch wirksamen Schichtstoff mit einer Deckschicht (1), einer Schwerschicht (3) und einer porOsen Abstandschicht (2) 
veS"uSoS SJschmS ' " Schwcrschicht zu einer verhaltnismaBig eigensteifen aber biegbaren Schichtstoffplatte (5) 
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SCHICHTSTOFF 



BE S CHRE IBUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf einen akustisch wirksamen 
Schichtstoff mit einer Deckschicht und mit einer Schwerschicht 
sowie einer porosen Abstandschicht zwischen Deckschicht und 
Schwerschicht . 

Ein derartiger Schichtstoff ist bereits bekannt (DE 31 17 368 
Al) . Bei dem bekannten Schichtstoff besteht die porose Ab- 
standschicht aus einem Polymerschaum aus beispielsweise Poly- 
urethan (PUR), die ggf. mit Kammern in Form von nach einer 
Seite offenen Hohlraumen versehen ist. Hierdurch wirkt sie als 
Schallwellen absorbierende Absorberschicht . An der den Kammern 
abgewandten Seite befindet sich die Schwerschicht aus bei- 
spielsweise PVC, PUR oder Butylkautschuk, die an ihrer freien 
Oberflache ggf- noch mit einer Deckschicht versehen sein kann . 
Derartige Schichtstoff e werden zur Larmdammung und 
Larmdampf ung beispielsweise von Kabinenverkleidungen im 
Schwerbau der Industrie, im Bergbau und in Transportgeraten 
verwendet . 

Daruber hinaus ist ein anderer Schichtstoff ahnlicher Art be- 
kannt (EP 0 640 951 A2), bei der die Schwerschicht als Trager- 
schicht fur den gesamten Schichtstoff ausgebildet ist. Die 
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schwere Fullstoffe aufweisende Tragers.chicht schlieflt in der 
Abstandschicht gebildete Kammern nach auJJen ab. Die entgegen- 
gesetzte Seite der Abstandschicht ist mit einer diinnen Ab- 
deckfolie abgedeckt, welche nach Art einer diinnen Membrane 
dort auftreffende Schallwellen in die als Absorber wirkende 
Abstandschichten weiterleitet . 

Bei einem anderen ahnlichen Schichtstoff (EP 0 234 559 A3) 
wird die Abstandschicht auf das Blech einer Fahrzeugkarosserie 
auf gelegt . 

Daruber hinaus ist es bekannt (DE 36 01 204 Al und 42 11 409 
Al), bei einer gerauschdammenden Verkleidung des Motorraums 
von Kraftf ahrzeugen, Faserstoffe als Absorberschicht zu ver- 
wenden und die Verkleidung zum Motorraum hin mit einer Alumi- 
niumf olie zu kaschieren . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schichtstoff 
dieser Gattung hinsichtlich Herstellbarkeit , akustischer Wirk- 
samkeit - im Sinne verbesserter Schalldampf ung, Schalldammung 
und Schallabsorption - und moglichst auch hinsichtlich Ent- 
sorgbarkeit und Montierbarkeit sowie Demontierbarkeit zu ver- 
bessern • 

Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet , und in Unter- 
anspriichen sind weitere Ausbildungen der Erfindung bean- 
sprucht. Daruber hinaus werden anhand der Figuren besonders 
bevorzugte Ausbildungen eriautert. 

Bei der Erfindung ist die Deckschicht mit einer zahlreiche 
Durchbrechungen aufweisenden Locherstruktur versehen. Beson- 
ders vorteilhaft ist es, wenn die Deckschicht durch Vertie- 
fungen und/oder Erhohungen auch eine Prof ilstruktur aufweist. 
Aufierdem sind die Einzelschichten des Schichtstoff s, das heiiit 
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die Deckschicht, die Abstandschicht und die Schwerschicht, zu 
einer verhaltnismaBig eigensteif en, aber dennoch in gewissem 
Umfang biegbaren Schichtstof fplatte verpreBt und/oder ver- 
schmolzen, so daB der Schichtstoff nicht mit zus&tzliche 
Einzelschichten zusammenhaltenden Rahmenteilen, Nieten, Nahten 
Oder dgl. zusatzlichen Verbindungselementen versehen sein muB . 

Die Abstandschicht stellt einen ausreichenden Abstand zwischen 
der perforierten Deckschicht und der Schwerschicht her und 
gestattet Schallwellen aufgrund ihrer porosen und nicht zu 
stark verdichteten Beschaf f enheit den Durchtritt zur Schwer- 
schicht . 

Es empfiehlt sich, wenn die Deckschicht aus einer Aluminium- 
folie einer Schichtdicke zwischen 0,05 und 0,5 mm besteht. Es 
kann auch eine zusatzliche Abdeckschicht an der entgegenge- 
setzten Oberflache des Schichtstof fs , das heiBt an der freien 
OberflSche der Schwerschicht in Form einer Vliesschicht ver- 
wendet werden. Bei der Anwendung einer Aluminiumf olie emp- 
fiehlt es sich, diese mit einer dunnen Thermoplastschicht 
insbesondere aus Polypropylen (PP) oder Polyester (PES) zu 
versehen, urn die flachige Verbindung zur Abstandschicht zu 
verbessern. Wird fur die Abstandschicht Polyurethanschaum 
verwendet, kann eine solche zusatzliche verbindende Thermo- 
plastschicht ent fallen . 

Die Locfrerstrukturierung der Deckschicht kann vor dem Ver- 
binden mit den ubrigen Schichten erfolgen. Bei vielen Anwen- 
dungsfallen ist es jedoch vorteilhaf ter , die Locherstrukturie- 
rung und ggf . die Prof ilstruktur der Deckschicht beispiels- 
weise mittels Pragewerkzeugen und ggf- kleinen Lochstempeln 
zur Herstellung von Durchbrechungen erst nach dem Verbinden 
oder zweckmaBigerweise wahrend des Verbindungsvorgangs herzu- 
stellen. Es hat sich gezeigt, daB die gleichzeitige Mitver- 
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formung von sich unter der Declcschicht bef ihdlichen Schicht- 
teilen die akustische Wirksamkeit gar nicht wesentlich beein- 
trachtigt, sondern sogar zu noch besseren Schalldammungen und 
Schalldampfungen in bestimmten Frequenzbereichen fiihrt. Aufier- 
dem lafit sich das Herstellungsverf ahren hierdurch oft wesent- 
lich vereinf achen, so dafi die Herstellungskosten reduziert 
werden konnen. Ein weiterer Vorteil der bleibenden Ver formung 
der Deckschicht in die zahlreiche L6cher und/oder Vertiefungen 
aufweisende Struktur besteht darin, daii diese auch nach der 
Herstellung des Gesamtschichtstof f s einfacher biegbar, das 
heiBt an die Konf igurationen anpafibar ist, an denen sie als 
Schallenergie-Absorberschicht angebracht werden soil, ohne daii 
die Formstabilitat und daher auch Formsteif igkeit zu wunschen 
ubrigiafit. Insofern tragt die Strukturierung der Deckschicht 
in Verbindung mit dem Verpressen oder Verschmelzen der Einzel- 
schichten zu einem integrierten einstuckigen Bauelement sehr 
wesentlich bei. 

Unter der „Schwerschicht" wird eine solche Schicht verstanden, 
welche durch schwere Fullmittel, wie Schwerspat (BaS0 4 ) , we- 
sentlich schwerer gemacht ist als ohne solche schweren Full- 
stoffe. Dabei kann die Schwerschicht durchaus auch aus PUR- 
Schwerschaum bestehen. Fur viele Falle empfiehlt sich jedoch 
die Verwendung einer Schwerfolie aus beispielsweise folgendem 
Material : 

1. Kunststof f olie auf Basis Copolymer 
Ethylen/Vinylacetat 

2. Kunststof f olie auf Basis Copolymer Ehtylen/Octen 

3. Kunststof f olie auf Basis Terpolymer 
Ethylen/Propylen-Dien . 
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Besonders giinstig ist es, wenn das Material der Schwerschicht 
so durch konstruktive Gestaltung mod'if iziert wird, dafi sie zu- 
satzlich die Aufgabe einer Absorberschicht und/oder Abstand- 
schicht iibernimmt : Zu diesem Zweck sollte die Schwerschicht 
derart verformt sein, dafi sie die Funktion einer Abstand- 
schicht mit ubernimmt. 

Fur die Abstandschicht kann auch eine Vliesschicht verwendet 
werden, deren Faden aus- Kunststof f , wie Polystyrol, aus Natur- 
stoff, wie Baumwolle, aus Metall, wie Aluminium und/oder Edel- 
stahl und/oder aus Glas bestehen. Die Abstandschicht kann auch 
eine Weichschaumschicht aus beispielsweise PUR-Weichschaum 
sein. Sie soil genugend poros bzw. offenporig sein, um Schall 
hindurchzulassen . 

In der Zeichnung werden Ausf uhrungsbeispiele schematisch dar- 
gestellt und im folgenden naher erlautert. Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Teilaufsicht auf einen erf indungsgemafien 
Schichtstoff in teilweiser Schnittdarstellung und zwar 
aufgesetzt auf ein Blech, das beispielsweise eine Trenn- 
wand innerhalb eines Kraf tf ahrzeugs ist; 

Figur la ein Schema zur Veranschaulichung der 
Locherstruktur ; 

Figur 2 ein vergroflertes Schnittbild aus einem Teil eines 
erf indungsgemafien Schichtstoff s ; 

Figur 3 ein vergroliertes Schnittbild aus einem anderen 
erf indungsgemaJien Schichtstoff; 

Figur 4 ein weiteres Schnittbild aus einer weiteren 
alternativen Ausbildungsf orm, 
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Figur 5 ein weiteres Schnittbild durch eine andere Aus- 
bildungsform des erf indungsgemafien Schichtstof f s und 

Figur 6 ein Schnittbild durch eine weitere Ausbildung. 

Gemaft Figur 1 weist der Schichtstoff eine Abstandschicht 2 
auf , die hier als Vlies aus Polyester faden mit einem spezi- 
fischen Gewicht von 0,01 g/cm 3 ausgebildet ist. Die Abstand- 
schicht 2 ist oben, das heiJSt aus der Richtung des einfal- 
lenden Schalls 5, mit einer dunnen Aluminiumf olie einer 
Schichtdicke von 0,1 mm derart versehen, dafl diese Deckschicht 
1 in regelmaftigen Abstanden mit punktartigen oder nach innen 
gerichteten warzenartigen Vertiefungen la versehen ist, wo- 
durch sich die Struktur mit den Vertiefungen la von der Auflen- 
seite her ergibt. Die Vertiefungen la der Deckschicht 1 sind 
auch ein Stuck weit in die Abstandschicht 2 hineingedruckt , 
was sogar zu einer verbesserten Verbindung zwischen diesen 
Schichten f uhrt . Die Vertiefungen la sind jeweils in ihrem 
Zentrum mit einer als Loch mit einem Durchmesser d von ca. 1,5 
mm ausgebildeten Durchbrechung lb versehen. Eine besonders 
gute akustische Absorption wird mit einer Locherstruktur 
erreicht, bei der der Abstand A benachbarte Durchbrechungen lb 
gemaft Figur la ca. 5 mm betragt. Dies entspricht einem Ver- 
haltnis der von den Durchbrechungen gebildeten Flache zur 
Gesamt flache der Deckschicht von ca. 7 %, doch sind die Ab- 
sorptionsergebnisse auch im Bereich zwischen 3 und 12 %, insb. 
zwischen 5 und 9 % gunstig. An der anderen Seite ist die 
Abstandschicht 2 mit einer Schwerschicht 3, bestehend aus POE 
versehen. Dieses aus den drei Schichten (Deckschicht 1, 
Abstandschicht 2 und Schwerschicht 3) gebildete Schicht- 
stoffelement kann als verhaltnismaliig groftf lachige Platte 
(einige Quadratmeter Flache) hergestellt und sowohl wahrend 
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als auch zu einem gewissen Umfang noch nach cler Herstellung 
bleibend verformt werden. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel von Figur 2 ist die Deckschicht 1 
aus Aluminium iiber eine Polyester-Thermoplast -Verbindungs- 
schicht 6 mit der Vliesstof f schicht verbunden, welche die Ab- 
standschicht 2 bildet. In den Bereichen der im wesentlichen 
punktf ormigen Vertiefungen la ist sie mit Lochern als Durch- 
brechungen lb versehen. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel besteht 
die Schwerschicht 3 aus Polyolef in-Elastomer (POE) ; sie ist an 
der freien Oberflache mit einem Abdeckvlies 8 aus PES 
abgedeckt . 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel von Figur 3 ist die Schwerschicht 
3 als sogenannte „Schwerf olie" ausgebildet. Sie besteht aus 
POE und ist durch einen Tief zieh-Verf ormungsvorgang mit einem 
System von in der Schichtstof f -Ebene nebeneinanderliegenden 
Kammern 7 versehen, so daft die Schwerschicht 3 gleichzeitig 
auch die Aufgabe der „Absorberschicht " und als „Abstand- 
schicht" ubernimmt und eine zusatzliche Abstandschicht einge- 
spart werden kann, was auch Entsorgungsprobleme vermeiden 
hilft. Die Deckschicht 1 besteht hier gleichfalls aus einer 
dunnen Aluminiumf olie, welche mit einer durch sich kreuzende 
wellenf ormige Vertiefungen la gebildete Prof ilstruktur und mit 
der Locherstruktur versehen ist. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel von Figur 4 besteht die Schwer- 
schicht 3 aus Schwerschaum, namlich mit Schwerspat gefulltem 
PUR-Schwerschaum mit einem spezif ischea Gewicht des Schaum- 
materials von 2 g/cm 3 . Auch hier sind nach oben zur Deck- 
schicht 1 geoffnete zylinderartige bzw. rechteckf ormige 
Kammern 7 gebildet, wodurch die Schwerschicht 3 im Bereich 
dieser Kammern 7 als ^Abstandschicht XN wirkt. Auch hier ist die 
Deckschicht 1 aus Aluminiumf olie mit einer Fulle von Vertie- 
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fungen la und Durchbrechungen lb in Form eines entsprechenden 
Pr age -Loch-Musters versehen . 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel von Figur 5 erfolgt die Herstel- 
lung der Kammertrennwande dadurch, dafl eine flach aufgespannte 
Schwerfolie 3 mittels Vakuum durch ein netz- oder siebartiges 
Werkzeug so hindurchgezogen und an die Wand eines Formnestes 
angesaugt wird, daft die Drahte (hier durch 3b angedeutet) Ma- 
terialteile 3b der Schwerschicht oberhalb der Drahte zuruck- 
halten, wahrend der Hauptteil 3m der Schwerfolie unter Bildung 
der Materialstege 3a nach unten gesaugt bzw. gezogen wird. An 
den in Figur 5 nach oben weisenden Enden der Materialstege 3a 
ist die Deckschicht 1 an die die Drahte uberdeckenden Schwer- 
f olien-Materialteile 3b angeschmolzen . Die Deckschicht 1 ist 
wied'erum mit Vertiefungen la und mit Durchbrechungen lb ver- 
sehen, so daft sich ober f lachlich die unebene und perforierte 
Struktur ergibt. 

Samtliche Schichten des Schichtstof f s sind unter sich, ggf - 
mittels einer Haft- oder Verbindungsschicht verbunden; dabei 
findet vor allem die Verprefttechnik und/oder Klebe- bzw. 
Schmelztechnik Anwendung . 

In Figur 6 wird die im wesentlichen ebene Deckschicht 1, die 
mit kleinen Lochern bzw. Durchbrechungen lb versehen ist, von 
der fasrigen Abstandschicht 2 im Abstand von der Schwerschicht 
3 gehalten. 
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ANSPRUCHSFASSUNG 



1. Akustisch wirksamer Schichtstoff mit einer Deckschicht 
(1) und mit einer Schwerschicht (3) sowie einer porosen 
Abstandschicht (2) zwischen Deckschicht (1) und Schwer- 
schicht (3) , 

dadurch gekennzeichnet, 
dali die Deckschicht (1) mit einer zahlreiche Durchbre- 
chungen (lb) aufweisenden Locherstruktur versehen und mit 
der Abstandschicht (2) und der Schwerschicht (3) zu einer 
verhaltnismafiig eigensteif en, aber biegbaren Schicht- 
stoff platte (5) verpreJit und/oder verschmolzen ist. 

2. Schichtstoff nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Locherstruktur in der Deckschicht (1) ein Muster 
von Durchbrechungen (lb) aufweist, die einen Abstand A 

(von Nachbardurchbrechungen) zwischen 2,5 und 8 mm und 
ein Flachenverhaltnis der Flachen der Durchbrechungen 

(lb) zur Gesamtflache zwischen 4 und 20 % aufweisen. 

3. Schichtstoff nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafl der Afcstand A der Durchbrechungen (lb) zwischen 4 und 
6 mm betragt und das FlSchenverhaltnis zwischen 5 und 9 % 
betragt . 

4. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Deckschicht (1) mit eiher zahlreiche Vertiefungen 
(la) aufweisenden Prof ilstruktur versehen ist. 

5. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Deckschicht (1) aus einer Aluminiumf olie einer 
Schichtdicke zwischen 0,05 und 0,50 mm besteht. 

6. Schichtstoff nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die der Abstandschicht (2) zugewandte Seite der Deck- 
schicht (1) mit einer dunnen Thermoplastschicht (6) iiber- 
zogen ist. 

7. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abstandschicht (2) aus einer Vliesschicht einer 
Schichtdicke zwischen 1 und 50 mm besteht. 

8. Schichtstoff nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abstandschicht (2) Polyesterf Sden aufweist. 

9. Schichtstoff nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abstandschicht (2) Baumwollf aden aufweist. 
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10. Schichtstoff nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Abstandschicht (2) Glasfaden aufweist. 

11. Schichtstoff nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abstandschicht (2) Aluminium und/oder Edelstahl- 
faden aufweist. 

12. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dafi die Abstandschicht (2) aus 
einer porosen bzw. of f enzelligen Weichschaumschicht be- 
steht . 

13. Schichtstoff nach Anspruch 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abstandschicht (2) aus PUR-Weichschaum besteht. 

14. Schichtstoff nach einem der Anspruche 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Schwerschicht (3) aus einem Schwerschaum besteht. 

15. Schichtstoff nach einem der Anspruche 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Schwerschicht (3) aus einer Schwerfolie einer 
Schichtdicke zwischen 0,5 und 10 mm besteht. 

16. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abstandschicht (2) durch eine mit Kammern (7) 
versehene Schwerschicht gebildet ist. 
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17. Schichtstoff nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi die Abstandschicht (2) durch Materialstege (3a) einer 
Schwerfolie gebildet ist. 

18. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die freie Oberflache der Schwerschicht (3) durch ein 
Abdeckvlies (8) abgedeckt ist. 

19. Schichtstoff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zwischen der Abstandschicht (2) und der Schwerschicht 
(3) mindestens ein aus einer perforierten Folie und einer 
weiteren Abstandschicht gebildetes Schichtenpaar einge- 
fligt ist. 
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